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Nouvelles observations sur les Dytiques et 
sur T Hydrophile (3 me article). — Mouvements respiratoires 
et muscles respirateurs thoraciques de ces Insectes. 


Les Dytiques. 

Mes premières recherches sur ces Insectes (lOlOj m’ont amené 
à admettre que, lorsqu’un Dytique respire à la surface de l’eau, 
il inspire de l’air neuf au moyen des stigmates abdominaux 
(surtout par l’intermédiaire de ceux des dernières paires) ; 
ensuite, lorsqu’il plonge, il expire une partie de cet air et le 
conserve dans l’espace abdoniino-dorsal sous-élytral. 

Dans un second travail 1913-1914 , j’ai pu préciser que c’est 
par les stigmates métathoraciques sous-épimériens s 2 que 
l'expiration a lieu, et j’ai indiqué aussi que, contrairement à ce 
que l’on croyait alors, les stigmates pro-mésothoraciques si 
Rf.v. Suisse de Zool. T. 23. 1915. 
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fonctionnent lorsque l'Insecte est au sein de l’eau. Enfin, je 
suis arrivé à conclure que, chez les Dytiques, l’acte mécanique 
de la respiration n’est pas localisé à l’abdomen; le métathorax 
y participe et, souvent, d’une façon importante. 

J’ai, depuis lors, réussi de nouvelles expériences, qui, non 
seulement confirment ces propositions — en leur fournissant 
des preuves plus évidentes, — mais encore permettent de 
constater de nouveaux faits, très intéressants par les conclu¬ 
sions que l’on peut en déduire. 

Expérience I. On prend un Dytique à élytres lisses 
et l’on frotte la moitié antérieure de celles-ci, avec du papier 
de verre fin, jusqu’à ce que la coloration foncée disparaisse et 
que cette partie de l’élytre devienne blanche. Cette opération, 
qui ne cause aucun trouble à l’Insecte, rend visibles les troncs 
trachéens longitudinaux de l’élytre (fig. 3, à droite). 

Or, lorsque le Dytique est fixé au fond de l’eau, on constate 
souvent — surtout si l’Insecte a, auparavant, été un peu excité 
ou essoufïlé, — on constate, dis-je, souvent cpie ces trachées 
ont des pulsations rythmiques semblables à celles des artères; 
il y en a environ 30 à 40 par minute. En outre, on y observe 
des alternances irrégulières d’affaissement et de dilatation. 

Pendant longtemps, je n'ai pu comprendre quelle pouvait 
bien être la cause de ce phénomène. Comme il n’y a aucune 
corrélation entre le rythme de ces pulsations et celui des mou¬ 
vements respiratoires, ainsi que nous le constaterons plus loin, 
j’ai d’abord supposé qu'il s’agissait peut-être là d’un phénomène 
secondaire dépendant des pulsations du vaisseau dorsal. 

Cependant, étant donné qu’on n’observe ces pulsations 
qu’aux trachées des élytres et, particulièrement, à celle qui 
est située près du bord suturai (a, fig. 3 ; — qu’en outre, leur 
intensité varie suivant les moments et que même, chez certains 
sujets, on ne les constate qu’en de certaines occasions j’ai du 


1 Le moyen le plus commode, pour voir ces pulsations, consiste à examiner 
un Dytique que l’on a empêché, pendant un certain temps, de venir respirer à 
la surface de l’eau. 
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abandonner cette hypothèse, une telle diversité d’effets n’étant 
pas compatible avec la régularité des pulsations du vaisseau 
dorsal. 

La découverte, que j’ai faite dernièrement, d’un organe pul¬ 
satile spécial, placé dans le scutellum, et destiné à faciliter la 
circulation du sang dans les élytres, m’expliqua enfin ce phéno¬ 
mène. Ce sont les mouvements de cet organe, transmis par 
le sang qui circule dans l’élytre, qui sont la cause des pulsa¬ 
tions (jue l’on observe, parfois, aux trachées de celte partie du 
corps. 

Il ne m’est pas possible, ici, de justifier cette affirmation; je 
ne puis pas, non plus, donner une description complète de cet 
organe et de son fonctionnement; je consacrerai à ce sujet un 
prochain article 1 . 

Je tiens seulement à signaler que les pulsations que l’on 
observe quelquefois aux trachées des élytres n’ont aucun rap¬ 
port avec l’acte respiratoire 2 . Si je les ai mentionnées dans 
cette étude «sur la respiration des Dyticidés», c'est parce que, 
pendant longtemps, j’ai cru qu elles étaient en relation avec 
l’acte respiratoire et que d’autres personnes pourraient com¬ 
mettre cette erreur. 

Continuons l’expérience. 

Avec la pointe d'un fin bistouri, on découpe à la partie anté¬ 
rieure de chacune des élytres, et sans ouvrir celles-ci, une 
ouverture, comme cela est représenté sur la fig. 3, à gauche. 
On met ainsi à découvert la partie antérieure du métater- 
gum 2, les alula 10, les chambres aériennes mésothoraciques 
sous-élytraies 11 (voir notre travail de 1913-1914), la base des 


1 Voici toutefois, eu quelques mots, ce dont il s’agit. A la périphérie de 
l’alula se trouve un bourrelet, constitué par un canal, à parois rigides, qui est 
toujours béant. I/organe pulsatile, placé daus le scutellum, agit comme une 
pompe aspirante ; par l’intermédiaire de ce canal, il aspire le sang qui circule 
dans l’élylre et produit ainsi le courant centripète. Un organe fonctionnant 
d’une manière semblable, «à l égard des ailes, existe sous le métalergum. 

2 Je ne parle, ici, que des pulsations. Les mouvements irréguliers d’affaisse¬ 
ment et de dilatation des trachées, que nous avons aussi constates, dépendent, 
eux, de l acté respiratoire. 
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ailes 9 et, de chaque côté, l’extrémité antérieure du passage 
aérien latéral sous-élytral 12. Il est très important que celui-ci 
soit largement ouvert, sinon, par un effet de capillarité, une 
mince couche d’air reste adhérente à ses parois et continue à 
faire communiquer la chambre aérienne mésothoracique sous- 
élvtrale avec l’espace abdomino-dorsal sous-élytral. Il faut donc 
que l’ouverture arrive jusqu’à l’extrême bord latéral et anté¬ 
rieur de l’élytre. Si l’opération a été bien exécutée, l’Insecte 
peut vivre ainsi pendant plusieurs semaines. 

Voici, à présent, ce que l’on observe. 

Lorsque les premiers moments d’agitation qui suivent l’opé¬ 
ration sont passés, le Dytique monte à la surface de l’eau et met 
son pygidium en contact avec l’atmosphère. 11 respire alors 
d’une manière tout à fait normale, et il peut resler dans cette 
position assez longtemps, sans que l’on ne constate rien de 
particulier. Mais, au moment où le Dytique plonge, ou, quel¬ 
quefois, seulement lorsqu’il se fixe au fond de l’eau, l’on voit 
une boursouflure aérienne soulever les alula et plusieurs bulles 
s’en détachent. Ce phénomène continue à se produire les jours 
suivants; il a lieu même quand on a préalablement obstrué les 
stigmates pro-mésothoraciques si. L’air vient de dessous les 
alula ; il n’arrive pas par le passage aérien latéral sous-élvtral; 
il a donc été expiré par les stigmates métathoraciques sous- 
épimériens s 2 b 

Normalement, cet air passe par le passage aérien latéral 
sous-élytral; il contribue à former la provision aérienne qui 
occupe l’espace abdomino-dorsal sous-élytral, et c’est lui qui 
constitue le bourrelet argenté qui apparaît parfois au pygidium. 
Les Dytiques qui ont subi l’opération que nous venons de dé¬ 
crire n’expulsent plus de bulles d’air à l’extrémité postérieure 
de leur corps ou, en tous cas, ils en expulsent moins. 


1 Dans la suite, le Dytique prend l’habitude d’expirer par les stigmates 
abdominaux une partie tout au moins de l’air qu’il veut emmagasiner sous ses 
élylres. Il en résulte que, quand il plonge, des bulles d’air s’échappent aussi, 
quelquefois, par l'extrémité des passages aériens latéraux sous-éiylraux. 
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Pensant que les mouvements respiratoires seraient exagérés 
et, peut-être, plus faciles à étudier si l’insecte est en état 
d’essoufilement, je fis aussi les expériences suivantes. 

Expérience 11. .Peinpêcliai un Dytique de venir res¬ 
pirer à la surface de l’eau, en l'emprisonnant pendant quelques 
heures 1 sous un entonnoir de verre immergé. 

Au bout de ce temps, le Dytique Hotte, immobile, contre le 
fond de l’entonnoir; ses pattes postérieures sont souvent diri¬ 
gées en arrière et contractées en extension; le pygidium, ar¬ 
genté par l’air qui y adhère, dépasse l’extrémité des élytres. 

Lorsqu’on enlève l’entonnoir, l’Insecte vient passivement 
flotter contre la surface de l’eau; et le pygidium, qui, grâce 
à son revêtement hydrofuge, est non mouillé, se trouve tout 
de suite en contact avec l’atmosphère. 

Dès que le Dytique s’aperçoit qu’il est dans des conditions 
qui lui permettent de respirer, il projette son pygidium encore 
plus en arrière. Chez les représentants de certaines espèces 
D . di mi (lia tus , mavginalis , punctulatus , l’extrémité de l’ab¬ 
domen s’éloigne, en outre, suffisamment des élytres pour que 
l’on puisse voir, en arrière du pygidium, l'espace abdomino- 
dorsal presque en entier. 

Lorsqu’on laisse le Dytique absolument tranquille, il reste 
dans cette position, immobile, pendant plusieurs minutes, quel¬ 
quefois pendant un quart d’heure, ou même davantage, lorsque 
l’asphyxie a été de longue durée. 

Si l'on fait cette expérience avec un Dytique auquel on a, 
préalablement, quelques jours auparavant, frotté avec du papier 
de verre, non pas seulement le tiers antérieur des élytres, mais 
celles-ci presque en totalité, ainsi que le prothorax — nous 
indiquerons plus loin l'utilité de cette opération, — on constate 
ceci : l lnsecte, comme nous l’avons indiqué, flotte contre la 
surface en apparence absolument immobile. Cependant, si on 

1 C’csL intentionnellement que je ne précise pas quelle doit être la durée du 
temps de submersion, car celLe durée varie suivant les sujets et suivant les 
saisons. Disons, pour fixer les idées, qu’elle peut aller de deux à six heures, 
ou même davantage. 
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l’observe avec attention, on remarque que, quelquefois , le corps 
a un mouvement vertical d’oscillation, presque imperceptible, 
qui se répète environ 30 à 50 fois par minute. 

En outre, à intervalles éloignés, il se produit, de temps en 
temps, un mouvement de balancement qui souvent est assez 
intense. En général, l’extrémité antérieure du corps s’abaisse 
tout à coup; puis celui-cr se relève et, peu à peu, reprend sa 
position première fig. 2, A, G, D). D’autres fois, le mouve¬ 
ment est inverse; l’extrémité antérieure du corps s’élève 
d’abord, puis ensuite elle s’abaisse (fig. 2, A, B, I) . Ces deux 
mouvements sont parfois combinés : le corps d’abord s’élève, 
ensuite il redescend plus qu’il ne s’est élevé, pour enfin revenir 
à sa position première (fig. 2, A, B, G, I)) 1 . 

On observe, quant au rythme, à l’intensité et à la fréquence 
de ces mouvements, de grandes différences suivant les sujets, 
comme c’est, du reste, en général le cas, lorsqu’il s’agit de 
phénomènes physiologiques. 

Chez certains sujets, ces mouvements de balancement sont 
des plus marqués; chez d’autres, ils sont peu manifestes. Ils 
sont d’autant plus fréquents, apparents et réguliers, que le 
Dytique est plus près de reprendre son état normal. Au début, 
ils sont espacés, quelquefois de plusieurs minutes; ensuite, ils 
se rapprochent. Je les ais vus se succéder avec régularité, 
pendant un certain temps, à raison de 3 à G par minute. 

J’ai aussi observé plusieurs fois que, dès que le pygidium 
arrive en contact avec l’air, le Dytique fait d’emblée quelques 
balancements énergiques; ensuite, il reste tout à fait immo¬ 
bile pendant plusieurs minutes. Puis, au bout d’un certain 
temps, les balancements apparaissent et se succèdent alors 
comme nous venons de le décrire. 

C’est pour rendre ces mouvements plus apparents qu’il est 

1 Pour pouvoir observer avec facilité res balancements du corps, j’utilise un 
bocal de forme particulière; il n’a que deux faces parallèles, placées à environ 
4 centimètres l’une de l’antre. Vu la forme du bocal, le Dytique, flottant apa¬ 
thique, reste à peu près immobile entre les deux parois, et il est d’autant plus 
facile à examiner que celles-ei sont plates. 
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avantageux de dépolir la lace dorsale du corps en la frottant 
avec du papier de verre. 

Nous savons en effet que, lorsqu’un Dytique a été manipulé, 
ou simplement sorti de l’eau, ses téguments perdent, pendant 
un certain temps (quelquefois pendant plusieurs jours , leur 
qualité normale d’ètre facilement mouillables, et ils acquièrent 
les propriétés des corps hydrofuges *. Lorsqu’ils afïleurent la 
surface de lYau, ils sont attirés par l’air; et celte attraction est 
suffisante pour rendre impossible le mouvement de balance¬ 
ment, qui résulte des modifications du poids du corps, dues à 
la plus ou moins grande quantité d’air contenu dans le système 
trachéen. Or, si l’on dépolit le tégument, celui-ci acquiert des 
propriétés hydrophiles plus stables; il n’est plus influencé par 
le contact des mains, ni par celui de l’air. 

Je dois indiquer ici que, quoique cela soit difficile 1 2 , j’ai eu 
plusieurs fois l’occasion d’observer ces mouvements de balan¬ 
cement du corps, chez des Dytiques intacts, en parfaite santé 
et qui étaient dans un état physiologique tout à fait normal. 

Désirant étudier ces balancements avec plus de précision, je 
marquai sur les élytres (dépolies) un certain nombre de traits 
fig. 5 , afin de pouvoir noter l’endroit précis où affleure la 
surface de l’eau, corrélativement aux différentes inclinaisons 
que prend le corps du Dytique. 

On doit, dans ce cas, examiner celui-ci non plus latérale- 


1 Voir : Annales de Biologie lacustre, t. VI, p. 304-305. 

2 Paree que, à l'état normal, un Dytique, qui se sent observé, ne reste jamais 
longtemps contre la surface de l’eau ; ou bien, il n y demeure pas suffisamment 
tranquille. En outre, n’étant pas essoufflé, il se contente souvent de faire un 
seul mouvement respiratoire : puis il plonge. D autre part, étant donné ee que 
I on observe chez le Cvhisler (Annales de Biol, lac., t. IV, p. 390), on peut 
aussi supposer qu’à l étal normal le Dytique ne fait qn exceptionnellement des 
mouvements respiratoires intenses et espacés, et qu’en général il fait une quan¬ 
tité de mouvements respiratoires si petits, rapprochés et superficiels, qu’ils ne 
peuvent modifier la position d’équilibre du eorps ; peut-être correspondent-ils 
à l’oscillation imperceptible que j’ai signalée plus haut. Je dois, à ce sujet, 
indiquer que les faits dont il est question dans le présent travail oui été observés 
sur des /). punctulalus et marginalis. A” a y au t malheureusement pas pu me 
procurer des Cxhister, je n ai pu étudier chez eux ees phénomènes. 
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ment, mais obliquement, par-dessus. Je pus, de cette manière, 
l’aire une nouvelle constatation assez importante. 

Au moment où le Dytique 1 applique son pygidium contre la 
surlace, les élytres émergent — disons, pour fixer les idées, 
au trait G. Puis, il se fait un relèvement du corps si insensible 
qu’on a de la peine à le constater; mais, au bout d’un moment, 
on remarque que c’est au* trait 4 qu’aflleure la surface de l’eau. 
Lorsque les balancements se produisent et que le corps 
s’abaisse, le contact se fait au trait 5; il revient ensuite au 
trait 4, quand le corps se relève, et ainsi de suite. 

Donc, lorsque le Dytique vient respirer à la surface de l’eau, 
le corps, en général, commence par s’élever insensiblement et 
ce n’est qu’au bout d’un certain temps qu’apparaissent, parfois, 
des mouvements brusques d’abaissement et de relèvement. 

Dans certains cas pathologiques, ce phénomène devient plus 
apparent et plus facile à constater. Lorsque les Dytiques sont 
en bonne santé, le poids spécifique de leur corps est inférieur à 
celui de l’eau ; mais, quand ils sont affaiblis (par la maladie ou 
à la suite de certaines opérations;, ces Insectes cherchent à ce 
que le poids spécifique de leur corps se rapproche le plus pos¬ 
sible de celui de l'eau, parce que, dans ce cas, ils ont moins 
d’elïorts natatoires à faire, lorsqu’ils plongent. Pour cela, ils 
n’emportent qu’une quantité d’air minime. 

Mais, s’ils ont moins de peine à plonger, leur puissance de 
flottaison est d'autant diminuée. 11 en résulte que, lorsque le 
Dytique vient respirera la surface de l’eau, au lieu de s’appuyer 
contre celle-ci, dans une position inclinée, par le pygidium et 
une certaine étendue de l’extrémité des élytres, c’est le pygi¬ 
dium seul qui touche la surface et le corps a une position pres¬ 
que verticale (fig. 4, A . Mais, à peine le pygidium est-il en 
contact avec l’air, que le corps se relève; il arrive à faire un 
angle de 70 degrés environ avec la surface et, cà ce moment, 
l’Insecte part à la nage fig. 4, B). 

1 II s’agit, dans ce cas, d’un Dytique qui n’a pas subi d’asphyxie ou, ce qui 
esL préférable, d’un Dytique qui, après avoir subi une asphyxie par submersion, 
est presque revenu à l étal physiologique normal. 
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Chez les sujets normaux, ou observe souvent, au contraire, 
que, lorsque le Dytique va plonger, le dernier balancement est 
plus intense que les autres; le corps s’abaisse davantage. Au 
lieu d’afllenrer alternativement le trait 4, puis le trait 5, la sur¬ 
lace de l’eau arrive tout à coup eu 5 1 /i et, presque tout de suite, 
l’Insecte plonge. 

On doit donc admettre qu’avant de partir à la nage, le Dyti¬ 
que, lorsqu’il est en bonne santé, fait une expiration un peu 
plus énergique, afin de désalléger son corps pour pouvoir plus 
facilement nager au sein de l’eau. 

Lorsque le Dytique, libéré, vient flotter, immobile, contre la 
surface de l'eau, dans la position que nous avons décrite — 
pygidium protracté au maximum, espace abdomino-dorsal lar¬ 
gement ouvert en arrière, — on constate, qu’à ce moment, les 
trachées de l’élytre sont immobiles; et, en général, elles sont 
aplaties. Mais, au bout de quelques minutes à peine, elles de¬ 
viennent cylindriques ; puis de faibles pulsations apparaissent, 
qui, assez vite, deviennent intenses et rapprochées. 

Nous avons signalé, d’autre part, que l’extrémité des élytres 
est suffisamment éloignée du pygidium pour que l’on puisse 
voir l’espace abdomino-dorsal en entier; et cela d’autant mieux 
que, par suite du traitement qu’elles ont subi (frottage avec du 
papier de verre), les élytres sont devenues transparentes b 

Dans ces conditions, à l’exception de quelques irréguliers 
tressaillements musculaires, on ne constate aucun mouvement 
de la paroi dorsale de l’abdomen ; les gouttières latérales, en 
particulier, sont absolument immobiles. La seule chose que 
l’on observe, c’est, quelquefois, un léger tressaillement du pygi¬ 
dium et de faibles pulsations sur la ligne médiane de l’ab¬ 
domen; elles sont dues aux pulsations du vaisseau dorsal 
sous-jacent. 

1 I/écart entre les élytres et l’abdomen est d’autant plus grand que la période 
d'asphyxie a été de plus longue durée; à ce point de vue, il y a donc avantage 
à laisser le Dytique le plus longtemps possible sous l’entonnoir. Seulement, 
dans ce cas, l’Insecte met d’autant plus de temps à revenir à un état physiolo¬ 
gique normal et à avoir des mouvements respiratoires qui se rapprochent de 
ceux que l’on observe, lorsqu’il est en bonne santé. 
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Mais, si l’on prolonge l'observation, on verra, au bout d’un 
certain temps, un mouvement se produire dans la paroi dorsale 
du premier segment abdominal, et, particulièrement, dans la 
région où se trouvent les stigmates. 

Il s’y produit un abaissement, une contraction, qui se pro¬ 
page comme une demi-onde à toute la paroi dorsale de l’ab¬ 
domen. Il en résulte qrn’au moment où la région dorsale du 
premier segment abdominal se déprime, le pygidium, lui, se 
relève et est projeté davantage en arrière; souvent aussi 
l’espace compris entre les élytres et l’abdomen augmente mo¬ 
mentanément, ces deux parties du corps s’éloignant un peu 
l une de l’autre. 

Ce mouvement débute brusquement, mais il se propage avec 
une certaine lenteur; en outre, il est isolé. C’est-cà-dire qu’un 
certain temps s’écoule avant qu’un autre mouvement semblable 
se produise. En général, ces mouvements sont d’autant pins 
espacés et rares que l’asphyxie du Dytique a été plus complète, 
et ils deviennent plus fréquents, quand l’Insecte revient à un 
état physiologique normal. 

Lorsque les circonstances s’y prêtent, on peut constater que 
ces mouvements de la paroi dorsale de l’abdomen coïncident 
avec les mouvements de balancement du corps, que nous avons 
étudiés plus haut. 

Avant de poursuivre mon exposé, je vais donner quelques 
indications techniques sur la manière dont j’ai procédé pour 
observer les phénomènes que je viens de décrire pulsation 
des trachées, mouvements de la paroi dorsale de l’abdomen). 

Lorsque, l’entonnoir étant enlevé, le Dytique vient flotter à 
la surface de l’eau, je le recueille dans un petit erislalüsoir 
ayants centimètres environ de diamètre et 2 à 2 J /2 centimètres 
de profondeur. Vu la petite dimension du récipient, il est facile 
de placer celui-ci sur la platine d’une loupe montée et d’exa¬ 
miner les élytres du Dytique avec une lentille d’un pouvoir 
grossissant de 10 diamètres environ. 

Le crislallisoir étant rempli jusqu’au ras des bords, le pygi- 
diuin de l’Insecte étant au niveau de la surface de l’eau et I’ex- 
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trémité des élytres émergeant faiblement lig. 7), il est facile 
d’observer l’espace abdomino-dorsal sous-élytral avec line autre 
loupe (d’un pouvoir grossissant moindre] que l’on tient à la 
main. 

Pour immobiliser l’Insecte, il n’y a qu’à mettre au fond du 
cristallisoir quelques petits cailloux rugueux qui soient de telle 
dimension que le Dytique puisse tout juste les atteindre, lors¬ 
qu’il flotte à la surface de l’eau. 

Dans ces conditions, quoique étant plus ou moins inconscient 
par suite de l’asphyxie, le Dytique s’y accroche instinctivement 
avec les grilles de ses pattes antérieures. Il immobilise ainsi 
son corps et cela facilite l’observation. 

Expérience III. Voici, à présent, ce que l’on constate, 
lorsque, pour faire cette expérience, l’on prend un Dytique 
auquel on a ouvert, des deux côtés, les chambres aériennes 
mésothoraciques, en découpant (comme cela est indiqué à la 
fig. 3, à gauche une ouverture à la base des élytres. 

Lorsqu'une contraction de la paroi dorsale de l’abdomen se 
produit el que le corps effectue un balancement, on ne cons¬ 
tate, en général, pas de mouvement du mélaterguin (exception¬ 
nellement, j’en ai observé quelquefois de très faibles, accom¬ 
pagnés de l’expulsion de bulles d’air par-dessous l’alula). 

Au bout d’un certain temps — qui varie suivant les sujets et 
dont la durée dépend aussi plus ou moins du degré de l’asphyxie 
par submersion, subie antérieurement, — le Dytique commence 
à faire quelques mouvements des pattes; puis, pour peu qu’on 
l'effraye, il part à la nage et va se fixer à un caillou au fond de 
l’eau. 

A ce moment, l’Insecte paraît faire des elîorls et l’on observe 
alors, pour ainsi dire toujours, des mouvements bien apparents 
de la partie antérieure du métatergum ; ils coïncident avec 
l’expulsion de plusieurs bulles d’air, qui s’échappent de des¬ 
sous les alula. Puis, le Dytique remonte respirer à la surface. 
L’on peut observer ces phénomènes plusieurs lois de suite, 
pendant environ un quart d’heure, c’est-à-dire tant que 1 In¬ 
secte est sous l’influence de l’asphyxie subie. 


412 


f. b roc mut 


Expérience 1 Y. Avant de décrire cetle importante expé¬ 
rience, je suis obligé de donner quelques renseignements sur 
la physiologie du pygidium. 

Le pygidium du Dytique étant revêtu de poils hydrofuges, 
il entre tout de suite en contact avec l’atmosphère, dès qu’il 
affleure la surface de l’eau; et l’Insecte peut ainsi respirer. 
Lorsque, pour une cause ou pour une autre, le pygidium est 
sali ou mouillé, le Dytique témoigne de l’angoisse et il est con¬ 
damné à périr, s’il ne parvient à sécher cet organe. 

Au début de mes recherches sur les Dvticidés, j’ai perdu, 
par ce fait, bien des sujets; ensuite, lorsque mon attention 
fut attirée sur les conséquences de cet accident, je remédiai à 
celui-ci, soit en séchant le pygidium avec du papier buvard, 
soit en laissant l'Insecte hors de l’eau, pendant plusieurs 
heures. Et, cependant, souvent, cela 11 e sullisait pas. 

Plus lard, je reconnus que, si l’on met le Dytique dans un 
bocal contenant peu d’eau — en quantité suffisante, cependant, 
pour que l’Insecte puisse s’immerger en entier — et .quelques 
corps, flottants ou reposant au fond, auxquels il puisse facile¬ 
ment s’accrocher, je reconnus, dis-je, que, dans ces conditions, 
le Dytique, souvent, arrive h remettre son pygidium en état 
« en quelques minutes ». 

Je constatai que, pour obtenir ce résultat, le Dytique, s’ac¬ 
crochant à un objet quelconque, sort de l’eau l’extrémité posté¬ 
rieure de son corps et, en écartant au maximum le pygidium 
des élytres, il arrive à inspirer de l’air; puis il rentre dans l’eau 
son pygidium. Il faitalors saillir à l’extrémité postérieure de son 
corps une boursouflure aérienne qu’il écrase entre le pygidium 
et les élytres, en frottant l’un contre l’autre ces deux organes. 
Il force ainsi l’air, qui se trouve sous une certaine pression, 
à pénétrer entre les poils du pygidium et à adhérer à celui-ci. 
Or, quand le Dytique est. hors de l’eau, il ne peut procéder 
ainsi; car, dans ce cas, il ne peut comprimer l’air, celui-ci 
n’étant pas maintenu sous les élytres par l’eau environnante. 

Voici, à présent, en quoi consiste cette IV e expérience. 

On ampute à un Dytique Ç (auquel on a, préalablement, dé- 
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poli les élytres avec du papier de verre) une des élytres et l’aile 
sous-jacente *; puis on met l’Insecte à l’eau dans un cristallisoir, 
large et peu profond, arrangé d’une manière spéciale que je 
vais indiquer 2 . 

Le cristallisoir doit avoir environ 10 à 12 centimètres de dia¬ 
mètre, afin que le Dytique puisse aisément y nager. Avec un 
peu de cire, on fixe au fond un caillou plat, de peu d’épaisseur, 
mais assez large, dont la surface a une quantité de petites an¬ 
fractuosités 3 . Il faut, en effet, que l’Insecte puisse facilement 
s’y accrocher; il faut, en outre, qu’il ne puisse s’accrocher que 
là et il faut qu’il soit obligé de le faire. 

C’est pour cette raison qu’il est préférable d’employer des 
Dytiques femelles, car les males, ayant des disques adhésifs 
aux pattes, se lixent n’importe où contre les parois de verre. 
Les femelles, elles, ne peuvent s’accrocher que contre le caillou 
et, vu la forme de celui-ci, elles sont forcées de se fixer de telle 
manière qu’elles se présentent toujours dans une bonne posi¬ 
tion, c’est-à-dire la face dorsale du corps tournée en haut. 

Il y a encore une autre précaution à observer, précaution 
qu’il est utile de prendre dans toutes les expériences avec les 
Dyticidés, mais qui est pour ainsi dire nécessaire pour celle-ci. 

Les Dytiques sont assez peureux; il est difficile de les exa¬ 
miner de près, à la loupe, sans les effrayer. Le simple fait 
d’approcher la tète du bocal ou de bouger les mains dans le 

* Celte opération amène, souvent, eu peu rie temps, la mort du Dytique; 
parce que, dans ces conditions, le pygidium se mouille facilement. Cependant, 
si l’on met le Dytique, seul, dans un bocal contenant peu d'eau et dans lequel, 
en outre, il y a passablement de corps, les uns flottant, les antres reposant 
au fond, auxquels le Dytique puisse s’accrocher, celui-ci peut vivre plusieurs 
jours. 

2 J'ai réussi cette expérience avec des Dytiques qui n’avaient subi aucune 
asphyxie préalable. Mais elle réussit encore mieux si, après avoir amputé l’aile 
et l’élytre. et avant de mettre le Dytique dans le cristallisoir, on le fait séjourner 
un certain temps sous un entonnoir immergé de façon à amener, non pas une 
perle de connaissance, mais un étal d essoulllemenl. 

3 Le moyen le plus pratique consiste à verser dans le bocal une mince couche 
de ciment prompt, mélangé de sable grossier. Lorsque le ciment a durci, le 
fond entier du cristallisoir se trouve recouvert d’une pierre, dont la surface est 
rugueuse et tout à fait horizontale. 
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voisinage de celui-ci les engage à plonger. J’ai cependant réussi 
à tourner cette difficulté ou, en tous cas, à atténuer ces incon¬ 
vénients, en procédant de la manière suivante. 

Je mets d’abord une bande de papier opaque autour du cris* 
tallisoir, jusqu’à la hauteur de la surface de l’eau ; puis j’ins¬ 
talle un rideau noir, qui pend verticalement au-dessus du bocal 
et qui arrive presque à le.toucher. 

De cette manière, le Dytique est bien éclairé et facile à ob¬ 
server; mais, lui, ne distingue que très imparfaitement la tète 
de l’observateur qui se trouve dans l’ombre du rideau, et il ne 
peut être effrayé par les mouvements des mains, puisque l’en¬ 
veloppe de papier empêche de les voir. 

Quand le Dytique se comporte bien et que l’expérience réus¬ 
sit, voici ce qui se passe, lorsqu’on remet l’Insecte à l’eau et 
qu'on le laisse tout à fait tranquille. 

Lorsque l’agitation causée par l’opération est dissipée — et 
parfois elle dure assez longtemps — et que l’Insecte s’est 
habitué à ce nouvel état, il va se fixer au seul endroit où il 
puisse s’accrocher, c’est-à-dire au caillou plat. Au bout de 
quelque temps, il s’aperçoit que, sans lâcher prise, il peut 
atteindre la surface de l’eau avec le pygidium, en élevant sim¬ 
plement l’extrémité postérieure du corps b 

On voit donc, parfois, le Dytique mettre son pygidium en con¬ 
tact avec l’air; puis, un instant après, il le ramène au sein de 
l’eau et, presque tout de suite, il se met à faire des efforts. Le 
mélatergum s’élève et s’abaisse, s’avance et recule, et l’abdo¬ 
men a des mouvements ondulatoires. 

Ces mouvements sont accompagnés de l’apparition d’une 
boursouflure aérienne qui s’étend sur le pygidium et qui, en 
outre, à la face dorsale, fait saillie de dessous l’élytre. Le 
Dytique malaxe cette boursouflure aérienne; il la triture entre 
le pygidium et la face dorsale des derniers segments abdomi¬ 
naux, d’une part, et l’extrémité des élytres d’autre part. Cela 

1 II faut s’arranger de façon que le niveau de l’eau soit à une hauteur qui 
permette à l Insecte de procéder ainsi. 
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dure un petit moment; ensuite l’Insecte s’arrête et, sans changer 
de place, demeure absolument tranquille, pendant un temps 
variable qui peut être d’assez longue durée. 

Au bout d’un certain temps, il élève de nouveau l’extrémité 
de son corps, met son pygidium en contact avec l’air et recom¬ 
mence cette manœuvre ; mais les intervalles sont parfois si 
longs que cela finit par lasser la patience de l’observateur. 

11 existe, heureusement, un moyen d’obliger le Dytique à 
répéter cet acte volontairement et fréquemment. On peut alors 
observer l’Insecte d’une manière pour ainsi dire ininterrompue, 
étudier cette manœuvre et en détailler les diverses phases. 

Il sufiit, pour cela, de toucher avec un pinceau imbibé d’alcool 
une petite place de la partie du pygidium qui est protégée par 
l'élytre qui reste. L’endroit touché perd ses propriétés hyclro- 
fuges et, au contact de l’eau, il se mouille. Or, nous savons 
que, lorsque le Dytique sent que son pygidium est mouillé, il 
n’a pas de tranquillité qu’il n’ait réussi a rétablir I’hydrolugité 
de cet organe. 

Le Dytique donc élève son pygidium au-dessus de la surface 
et inspire de l’air, puis il ramène son corps entier dans l’eau; 
il fait des efforts et l’on voit apparaître, sous l’élytre restante, 
une boursouflure aérienne qu'il triture comme nous l’avons 
indiqué. On aspire alors avec un fin compte-gouttes — d’une 
manière tout à fait délicate et sans toucher ni effrayer l’Insecte 
— une partie de la boursouflure aérienne qui fait saillie. Le 
Dytique, s’apercevant de la diminution de sa provision d’air, 
élève son pygidium; il inspire une nouvelle quantité d’air, 
l’expire sous son élytre et recommence à la triturer. On peut 
l’aspirer de nouveau et les phénomènes se reproduiront ainsi, 
au gré de l’observateur. 

Nous savons, par les précédentes expériences, que l’air qui 
constitue la boursouflure aérienne est, en grande partie au 
moins, expiré par les stigmates s 2, et nous avons constaté (pie 
des mouvements du métatergum coïncident, en général, avec 
cette expiration. 

En revanche, lorsque l’Insecte met son pygidium en contact 


416 


F. B KOCH K U 


avec l’air et qu’il inspire — on est bien forcé d’admettre qu’il 
inspire, puisqu'à la suite de cet acte il a une quantité d’air à 
expirer — on n’observe aucun mouvement; en tous cas, la face 
dorsale de l’abdomen reste immobile. 

Il ne faut, cependant, pas être trop absolu. Parfois, il est vrai, 
on n’observe aucun mouvement quelconque ; mais, d’autres fois, 
au moment où l’inspiration va prendre fin et avant qu’il retire 
son pigidium dans l’eau, le Dytique parait faire un dernier effort. 
Il se produit un mouvement de la paroi dorsale du premier 
segment abdominal et du métaphragma entier; la courbure de 
celui-ci augmente, parce que ses deux extrémités sont attirées 
vers l’axe du corps. D’autres fois, pendant tout le temps que le 
pygidium est en contact avec l’air, on voit de petits mouve¬ 
ments, des tressaillements, dans la région où se trouvent les 
deux premiers stigmates abdominaux s 3, s 4, l’extrémité du 
métaphragma et la pièce cliitineuse triangulaire désignée par 
le chitïre 13 sur nos ligures. En outre, le corps paraît avoir 
changé de forme; l'abdomen semble s’être élargi, parce que le 
métathorax s’est rétréci. 

Mais ce n’est qu’une impression vague et, vu l’impossibilité 
de prendre des mesures précises et, d’autre part, étant donné 
les causes d’erreurs qui proviennent du fait que le corps du 
Dytique bouge, il serait impossible de rien affirmer si l’on ne 
pouvait se baser que sur cette observation. 

Il est heureusement possible, au moyen d’une autre expé¬ 
rience, de constater ce changement de l'orme d’une manière si 
précise et si évidente qu’aucun doute ne peut subsister. 

Expérience Y. Au lieu de laisser le Dytique en liberté 
dans l’eau, on le fixe sur une plaque de liège par deux épingles 
plantées dans le bord du prothorax et au moyen d’un fil qui 
passe derrière les pattes postérieures et les apophyses coxales. 
En outre, on peut n’enlever que l’élytre et laisser en place 
l’aile sous-jacente; la nervure la plus externe, qui est parallèle 
au bord latéral du corps et un peu en dedans de celui-ci, cons¬ 
titue une ligne de contrôle tig. 1: qui facilite l’observation. 

On dispose ensuite le morceau de liège, en l’inclinant un 
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peu, dans un petit crislallisoir, que Ton installe sous la loupe 
montée. On remplit le crislallisoir d’eau, de façon que le corps 
du Dytique soit en entier immergé; puis, avec un lin compte- 
gouttes, on aspire une petite quantité de la provision d’air que 
rInsecte a sous ses ailes et on laisse le Dytique tranquille, pen¬ 
dant environ dix minutes. 

Au bout de ce temps, on fait lentement baisser le niveau de 
l’eau. Le corps du Dytique étant absolument immobilisé, on 
voit alors avec facilité qu’au moment où le pygidium entre en 
contact avec l’air, le métathorax se rétrécit, et le maximum de 
ce rétrécissement correspond à l’extrémité du métaphragma 
(lig. 1, B). La paroi dorsale de l’abdomen reste immobile, sauf 
naturellement la région qui avoisine le métaphragma. 

Or, comme nous venons de constater, d’une part, que, chez 
le Dytique en liberté, les choses se passent d’une manière 
semblable, on ne peut objecter que ces mouvements sont dus 
à des efforts que l’Insecte fait pour se dégager. D’autre part, 
comme ce rétrécissement du métathorax ne se produit que 
quand le pygidium entre en contact avec l’atmosphère et que le 
Dytique inspire, il est logique d’admettre qu’il est la manifes¬ 
tation de l’acte inspirateur. 

J’attire spécialement l’attention sur cette expérience, car elle 
est très démonstrative. Elle est, en outre, facile à exécuter et 
elle réussit pour ainsi dire toujours. Il faut seulement avoir 
soin que le pygidium (la moitié qui est recouverte par l’élytre; 
soit en excellent état. 

Expérience VI. On prend un Dytique Ç, ou un cf à élytres 
usées, et l’on ouvre la chambre aérienne mésothoracique droite, 
en découpant dans l’élytre une large ouverture (lig. 3, cà gauche); 
puis, le jour suivant, on coupe l’élytre gauche et l’aile sous- 
jacente, un peu en avant du métaphragma. 

Il faut conserver l’Insecte dans un bocal large, contenant peu 
d’eau, et dans lequel il y a plusieurs corps auxquels il puisse 
s’accrocher. Lorsque, après avoir respiré, le Dytique se fixe au 
fond de l’eau, de l’air s’échappe non seulement par le passage 
aérien latéral sous-élytral gauche et par-dessous l’alula droite. 
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mais on remarque encore qu’une boursoullure aérienne faiL 
saillie sous l’aile droite. 

On doit donc admettre que si, dans les circonstances nor¬ 
males, l’air est en grande partie expiré par l’intermédiaire des 
stigmates métathoraeiques sous-épimériens s 2, l’expiration 
peut aussi se faire, en partie (et, dans le cas donné, elle se fait) 
par les stigmates abdominaux. Diverses observations, qu’il se¬ 
rait trop long de relater ici, m’ont amené à admettre que c’est 
particulièrement par les stigmates abdominaux de la première 
paire s 3 que l’air s’échappe. 

On immobilise ensuite le Dytique sur une plaque de liège et 
l’on procède comme nous avons indiqué qu’il fallait le faire 
dans la précédente expérience. Seulement, au lieu de se con¬ 
tenter de remarquer la corrélation qu’il y a entre les mouve¬ 
ments du métaphragma et l’émersion du pygidium, on observe 
d’une façon suivie et prolongée comment se comporte le Dy¬ 
tique pendant ce temps et dans diverses circonstances (avec 
pygidium émergé ou immergé;. 

On constate' d’abord que, d’une manière générale, la paroi 
dorsale de l’abdomen reste immobile ; sauf lorsque, à inter¬ 
valles réguliers et espacés, des mouvements de cette paroi 
coexistent avec ceux du métaphragma. Ces derniers sont de 
plusieurs sortes ; nous les classerons en trois types, quoiqu’il 
y ait entre eux des formes intermédiaires et, qu’en outre, ils 
soient parfois combinés ensemble. 

A. Les mouvements de ce type sont ceux que nous venons 
de décrire et que nous avons considérés comme étant la mani¬ 
festation de l’inspiration. Ils sont caractérisés par l’augmenta¬ 
tion de courbure du métaphragma, ce qui amène le rétrécisse¬ 
ment latéral du niélalhorax. 

IL Ce mouvement est la contre-partie du précédent. On 
l’observe surtout lorsque le pygidium est immergé et lorsqu’on 
fait l’expérience (pie nous avons décrite dans notre précédent 
travail 1913-1914 ;. La courbure du nié taph ragma diminue et 
ses extrémités s’écartent un peu latéralement; il en résulte 
que le métathorax s’élargit. 
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Lorsque ce mouvement se produit, une boursouflure aerienne 
apparaît souvent sous l’alula droite et dans le passage aérien 
latéral sous-élytral ; quelquefois des bulles s’en détachent. 11 
est donc logique d'admettre que ce mouvement correspond à 
l’expiration. 

Il va sans dire que ces mouvements type A et B) sont tou¬ 
jours accompagnés d’un certain déplacement de la paroi dor¬ 
sale du premier segment abdominal, principalement dans les 
régions latérales. Ils correspondent aux mouvements (pie nous 
avons constatés en faisant l’expérience II (en observant l’espace 
abdomino-dorsal sous-élytral, par-dessus le pygidium . 

C. Ce mouvement n’est (pie l’exagération du précédent; non 
seulement le métaphragma s’aplatit, mais le métatergum en¬ 
tier a des mouvements intenses de dépression dorso-ventrale et 
de rétraction en arrière. On observe, en outre, simultanément, 
des mouvements ondulatoires de tout l’abdomen et des bulles 
d’air s’échappent, pour ainsi dire toujours, sous l’alula et par 
le passage aérien latéral sous-élytral gauche. 

Quand le Dytique est libre, ces phénomènes sont plus in¬ 
tenses et plus faciles à observer que lorsque l’Insecte est im¬ 
mobilisé sur une plaque de liège. La chose est facile à com¬ 
prendre. Lorsque le Dytique est immobilisé, il ne lui est pas 
possible de déplacer son abdomen et son métathorax de façon 
su (lisante pour pouvoir exécuter les mouvements énergiques 
que nous avons constaté qu’il fait pour triturer l’air entre les 
élytres et le pygidium. Or, ces mouvements du type C 
correspondent à ceux que le Dytique exécute dans cette cir¬ 
constance. 

Avant de chercher quelles conclusions nous pouvons tirer de 
toutes ces expériences, je tiens à faire une remarque. 

Lorsqu’on examine, hors de l’eau, un Dytique, auquel on a 
coupé, ou écarté, les ailes et les élytres, on voit des déplace¬ 
ments fréquents et plus ou moins rythmiques de la paroi dor¬ 
sale de l’abdomen. Tous les observateurs qui ont étudié ces 
Insectes ont attaché une grande importance à ces mouvements, 
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(‘l ils les onl considérés comme clan! la manifestation de l’acte 
respiratoire. 

Cependant, en avançant dans mes recherches et au fur et à 
mesure, que j’ai appris à observer les Dytiques sans les effrayer 
et en les laissant dans un étal se rapprochant le plus possible 
de bêlai normal, j’ai constaté (|ue, dans ces conditions, ces 
mouvements de la paroi dorsale de l’abdomen ne se produisent 
pas. 

Dans les précédentes expériences (Exp. II, IV, Y et VI), j’ai 
presque toujours noté : « la paroi dorsale de l’abdomen reste 
immobile » ; sauf, lorsque le Dytique?, fixé au fond du l’eau, ma¬ 
laxe la provision d’air enlr(‘ le pygidium et les élytres... mais, 
dans ce cas, il ne s’agit pas d’un acte respiratoire. 

.le suis donc arrivé à la conclusion que les déplacements, 
plus ou moins rythmiques, de la paroi dorsale de l’abdomen, 
à part ceux qui coexistent avec les mouvements du méta- 
phragma, ne sont que des actes de défense ou des ellorls ; 
ils n’ont aucun rapport avec la respiration normale. Il va sans 
dire que, lorsque le Dytique contracte son abdomen, comme 
lorsqu’il lait quel mouvement que ce soit, il provoque, par ce 
fait, des déplacements de l’air dans ses trachées; c’est évident. 
Mais ce que je veux dire c’est que, chez les Dytiques, les deux 
actes essentiels de la respiration, l’inspiration et l'expiration, 
résultent, non de l'élévation <*t de l'abaissement de la paroi dor¬ 
sale de l’abdomen, mais de mouvements spéciaux du mélathorax 
et, particulièrement, du métaphragma. 

Nous allons examiner maintenant : 1° si, grâce aux faits que 
nous venons de constater, il est possible de comprendre les 
phénomènes respiratoires que l’on observe chez les Dylicidés; 
et 2° si, (‘il coordonnant ces différents faits, nous pouvons 
donner une explication plausible de l’acte mécanique respira¬ 
toire chez ces Insectes. 

Il faut d'abord admettre que, lorsque le Dytique Hotte, appuyé 
contre la surface de l’eau, il n’est pas toujours en train de res¬ 
pirer, même lorsque son pygidium est en contact avec l'air. 
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Celle posture peul n’étre pour lui qu'une simple position de 
repos pendant lequel il ne lait aucun mouvement respiratoire, 
comme c’esl, en général, le cas, lorsqu’il esl fixé au fond de 
l’eau. 

Celte proposition n’étant pas conforme aux idées admises, il 
serait logique que je donne quelques preuves qui en démon¬ 
trent au moins la vraisemblance. Cependant je ne le ferai pas, 
et voici pourquoi. Pour émettre l’opinion que je viens d’énoncer, 
je me suis basé sur une quantité de petits faits que je pensais 
exposer ici; mais, dernièrement, ce travail étant déjà remis à 
l’imprimeur, j’ai trouvé une nouvelle expérience qui démontre 
avec évidence ce que ces nombreux petits faits ne font que 
rendre très probable. J’ai donc renoncé à exposer ceux-ci, 
l’expérience en question devant les remplacer. 

Malheureusement cette expérience est longue à expliquer; 
en outre, je désire l'étudier encore un peu. .Je pense donc la 
décrire dans un travail subséquent. Tout ce que je puis dire, 
c’est que cette expérience repose sur le meme principe que celle 
que nous décrirons à propos de 1 1lydrophile. Mais, chez les 
Dytiques, la technique en est un peu dilférente et exige la con¬ 
naissance d’une quantité de détails accessoires. 

Voici, à présent, comment je me représente le fonctionne¬ 
ment de la respiration chez les Dylicidés. 

Quand il vient respirer à la surface de l’eau, le Dytique, au 
moment où son pygidium entre en contact avec l’air, rétrécit 
son mélathorax ; la capacité de celui-ci augmente 1 et il se fait 
un appel d'air dans les sacs aériens thoraciques; il y a inspira¬ 
tion. 

Si le Dytique esl dans un état physiologique normal, il se 
contente souvent de faire une seule inspiration. Il expire, en 


1 II ne m'est possible d'expliquer ici pourquoi la eapacilé du mélalliorax 
augmente, lorsqu’il se rétrécit latéralement, el pourquoi elle diminue, lorsqu’il 
s’aplatit dorso-ventralemeiil. J’ai étudié celle question dans deux précédents 
travaux [Annales de Biologie lacustre l'Jl'i, I. Vil, p. !*'* ; voir aussi : Archives 
de Zoologie expérimentale 11)1'*, Notes el Revue ii° M, p. >0); je renvoie donc à 
ceux-ci. 
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général, avant de plonger, une partie de l’air qu’il vient 
d’inspirer ; mais, pour peu qu’il soit effrayé ou pressé de 
partir, l’expiration a lieu pendant qu’il nage, ou quand il est 
fixé au fond de l’eau. Nous avons constaté (jue, dans ce cas, 
les muscles sternali-dorsanx du métathorax entrent en action 
et que l’air s’échappe principalement par les stigmates méta- 
thoraciques s :2 . 

Le Dytique se débarrasse ainsi d’une certaine quantité d’air 
qu’il a en excès et qui, en allégeant trop son corps, le gène. 
II en conserve toutefois, sous ses ailes, une certaine provi¬ 
sion, qui lui sert a entretenir son pygidium en état d’hydro- 
fugité. 

Lorsque le Dytique est essoulllé, il ne se contente pas d’une 
seule inspiration ; il en fait plusieurs, séparées l’une de l’autre 
par des expirations brusques, à intervalles plus ou moins 
espacés. Ces expirations, faites quand le Dytique est à la sur¬ 
lace de l’eau, lorsque l’espace abdomino-dorsal sous-élytral 
communique avec l’atmosphère, ne nécessitent pas un grand 
effort ; le métatergum n’y participe, en général, pas. Elles 
résultent de la contraction de certains muscles du méta- 
phragma et du premier segment abdominal muscles N, D, 
D'). C’est dans cette circonstance que se produisent les mou¬ 
vements de balancement du corps ; et cela nous explique 
pouqruoi on n’observe que rarement ces mouvements chez les 
Insectes à l’état normal et, en revanche, pourquoi ils existent, 
pour ainsi dire toujours, chez ceux qui ont subi un commence¬ 
ment d’asphyxie. 

Il est logique d’admettre que l’abaissement du corps corres¬ 
pond à une augmentation de son poids spécifique, résultant de 
l’évacuation d’une certaine quantité d’air. Nous avons donc une 
expiration brusque, suivie d’une inspiration lente type IL. Nous 
avons vu aussi que, parfois, plus rarement, le corps commence 
par s’élever pour s’abaisser ensuite. Dans ce cas, il faut admettre 
qu’une inspiration active précède l’expiration ; le Dytique, alors, 
respire selon le type A. 

Quand le Dytique est au sein de l’eau et qu’il veut expirer, il 
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est obligé de faire beaucoup plus d’efforts que lorsque son pygi- 
diuin est en contact avec l’air. En effet, dans le premier cas, 
l’air qui est emmagasiné sous les ailes se trouve sous une cer¬ 
taine pression \ que le Dytique est obligé de surmonter par un 
effort musculaire plus énergique (c’est peut-être pour cela que, 
dans cette circonstance, les muscles sternali-dorsaux entrent 
en action ?). 

11 arrive souvent que le Dytique ne s’arrête pas à la surface 
de l’eau pour y respirer. Il ne fait, pour ainsi dire, que toucher 
l’atmosphère avec le pygidium, et il repart immédiatement a la 
nage. Or, fait bizarre, c’est précisément dans ces cas-là qu’il 
parait avoir le plus de peine à gagner le fond et qu’il se débar¬ 
rasse d’un plus grand nombre de bulles d’air pendant qu’il 
plonge. On peut expliquer cela en admettant que, lorsqu’il 
arrive à la surface, le Dytique ne rétrécit pas progressivement 
son métathorax, comme c’est, en général, le cas. Il fait brus¬ 
quement une inspiration énergique et profonde, comme nous 
avons constaté (exp. V) qu’il pouvait le faire, et l’expiration a 
lieu pendant la plongée. 

Nous arrivons donc à la conclusion que, chez les Dytiques 
comme chez F Hydrophile : 

1° L'inspiration est active; elle résulte du rétrécissement 
latéral du métathorax. 

2° L’expiration est active ; elle résulte de l’aplatissement 
dorso-ventral du métathorax. 

3° Il est probable, qu’outre l’action musculaire, l’élasticité 
du tégument du métathorax entre en jeu dans l'acte respira¬ 
toire. Le tégument tendant toujours à reprendre sa forme nor¬ 
male, qui est intermédiaire entre celle qui résulte de l’expira¬ 
tion et celle qui résulte de l’inspiration, 

4° il est fort probable que la plupart des mouvements que 
l’on observe à l’abdomen n’ont qu’un rapport secondaire et 
éloigné avec l’acte respiratoire. 

1 Qui résulte : 1° du poids de la couche d’eau située au-dessus de Unsecle; 
2“ de diverses causes dépendant des phénomènes capillaires. 
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Après avoir exposé les laits (jue nous avons observés et les 
déductions physiologiques que j’ai cru pouvoir en tirer, nous 
devons maintenant examiner si ces dernières concordent avec 
les données anatomiques. 

Depuis les travaux de Plateau, on admet généralement que, 
chez les Insectes, l’expiration seule est active et que l’inspira¬ 
tion est passive; qu’en, outre, les mouvements respiratoires 
sont localisés à l’abdomen et que ceux que l’on observe, 
parfois, au métathorax sont secondaires et dépendent des 
premiers. 

Nous sommes arrivés à des conclusions diamétralement 
opposées, tout au moins en ce qui concerne les Hydrophiles et 
les Dytiques, puisque nous avons reconnu que, chez ces In¬ 
sectes, on observe normalement des mouvements respiratoires 
au métathorax et que ceux-ci ont une grande importance dans 
l’acte respiratoire. En outre, nous avons constaté que l’inspira¬ 
tion est volontaire et active. 

Nous allons à présent montrer que ces mouvements respira¬ 
toires thoraciques ne résultent pas du tout de la propagation à 
cette partie du corps de mouvements originaires de l’abdomen; 
ils sont produits par la contraction de divers muscles du méta¬ 
thorax. 

Tous ces muscles sont connus et ils ont, en particulier, été 
décrits par Bauer, chez le Dytique. Mais leur raison d’étre n’a 
pas été comprise; on n’a pas eu l'idée que ce sont des muscles 
respirateurs. En outre, dans leur description, Bauer a commis 
plusieurs erreurs, qui, si elles ont peu d’importance au point 
de vue strictement anatomique, en ont, en revanche, une grande 
au point de vue physiologique. 

Pour l’étude et la description de ces muscles, j’ai adopté la 
nomenclature de Bauer et j’ai mis entre parenthèses les lettres 
et les chiffres par lesquels ils sont désignés dans son travail; 
lorsque le nom est insulïisant, je l’ai complété par un mot en 
italique. D’autre part j’ai mis entre crochets les lettres par les¬ 
quelles les muscles, ou d’autres organes, sont désignés dans 
mon précèdent travail (1913-1914). 
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Museulus furco-dorsalis melalhoraeis (fud 111 . 

Bauer décrit, sous ce nom, deux muscles que, pour des rai¬ 
sons physiologiques que Ton comprendra surtout lorsque nous 
traiterons des muscles respirateurs de l’Hydrophile , nous 
sommes forcés de désigner d’une manière plus précise. 

Nous aurons donc : 

Museulus furco-dorsalis metallioracis intérims, X fig. G. 

Ce muscle s’insère, d'une part, au métaphragma et, d'autre 
part, à la corne latérale de l’apophyse métasternalc. Lorsqu’il 
se contracte, il abaisse le métaphragma : il sert donc pour l’ex¬ 
piration. 

Museulus lïirco-dorsalis melathoracis lateralis, B fig. G. 

Ce muscle s’insère, d’une part, à l'extrémité de la corne laté¬ 
rale de l’apophyse métasternalc, à côté du précédent, et, d’autre 
part, au métaphragma; mais à une certaine distance du précé¬ 
dent et plus latéralement que celui-ci. Il en résulte que ces 
deux muscles ne sont pas parallèles; ils forment un angle aigu 
l'un avec l’autre. 

Je ne puis pas être très affirmatif au sujet de l’action de ce 
muscle. J’ai d’abord cru qu’elle était identique à celle du 
muscle X. Mais, chez l’Hydrophile, le muscle B étant nette¬ 
ment antagoniste du muscle X, j'ai été amené cà penser qu il en 
est probablement de même chez le Dytique ; et c’est une raison 
pour donner à ce muscle un nom particulier. Toutefois, chez 
ce dernier Insecte, l’action de ce muscle B est peu évidente, 
parce que, vu la faiblesse de celui-ci, chez le Dytique, c’est le 
muscle suivante qui le remplace. 

Museulus coxo-lalcralis metallioracis \cl III), G fig. G. 

Suivant Bauer, ce muscle s'insère, d’une part, au prolonge¬ 
ment interne de la hanche et, d'autre part, à la paroi du corps. 
Ce n’est pas absolument exact; le muscle s'insère, non à la 
paroi du corps, mais à l'extrémité du métaphragma. 

Il on résulte qu.e, lorsque ces muscles se contractent de 
chaque côté du corps, ils rapprochent l'une de l’autre les extré¬ 
mités du métaphragma et courbent celui-ci comme un arc dont 
on tend la corde. Par ce fait, le métatergum s’élève et le mêla- 
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thorax se rétrécit; ce qui, comme nous l’avons expliqué, en 
augmente la capacité. 

L’action de ce muscle C est donc antagoniste de celle du 
muscle N; elle concourt à l’inspiration. 

Musciilus conjungens coxo-abdominis ; 1) et IV lig. G. 

Sous ce nom, Bauer a désigné deux muscles, qu’il distingue 
l’un de l’autre par les lettres a et b. Soit a fccaa , qui corres¬ 
pond au muscle D' de notre fig. G, et b eeab), qui correspond 
au muscle D de notre lig. G. 

De même que Bauer, nous emploierons un seul nom pour 
désigner ces deux muscles, car leur action doit être semblable; 
en outre, ils ont une insertion commune. 

Le muscle D' (ccaa) s’insère, d’une part, à la hanche posté¬ 
rieure et, d’autre part, au tégument dorsal de l’abdomen, tout 
près de l’extrémité interne du premier stigmate abdominal s 3. 

L’insertion du muscle D (ccabj est indiquée par Bauer d’une 
manière erronée. Ce muscle s’insère, non pas à la hanche, mais 
près du muscle C, à l’extrémité du métaphragma (voir lig. G); 
son nom de coxo-abdominis est donc illogique. L’insertion au 
tégument dorsal de l’abdomen est commune avec celle du 
muscle D'. Lorsqu’ils se contractent, ces deux muscles D et I)' 
tirent en bas, de côté et en arrière, le tégument dorsal du pre¬ 
mier segment abdominal. 

Je ferai remarquer ici que, si les trois muscles C, D, 1)', qui 
forment un groupe, agissent en même temps, il se passe le fait 
suivant: D’une part C et D, en se contractant, élèvent le méta¬ 
phragma et rétrécissent le métathorax, ce qui en augmente la 
capacité. D’autre part, D et D', en tirant en bas et de côté le 
tégument dorsal de l’abdomen, aplatissent celui-ci dorso- 
ventralement, ce qui en diminue la capacité. 

La contraction simultanée de ces trois muscles a donc pour 
elfet d’augmenter la pression dans l’abdomen et de la diminuer 
dans le métathorax, par conséquent de faire passer de l’abdo¬ 
men au métathorax une certaine quantité d’air et de sang. 

Museulus furco-coxalis metathoracis (fuc 111, E lig. G. 

Ce muscle s’insère, d’une part, à l’apophyse métasternale et, 
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d’autre part, à la paroi de la cavité cotyloïde; son nom de 
coxalis n’est donc pas tout à fait correct. L’action de ce muscle 
est beaucoup pins importante chez l’Ilydrophile que chez le 
Dytique. Lorsqu’il se contracte, ce muscle attire l’abdomen en¬ 
tier en haut et en avant. 

A notre idée, les quatre muscles B, N, D et C, que nous 
venons de décrire, sont les principaux muscles respirateurs 
thoraciques. Il est cependant probable que deux autres muscles, 
qui ne peuvent figurer 1 sur nos dessins parce qu’ils sont à un 
plan postérieur à celui représenté par ceux-ci, fonctionnent 
aussi, lors de la respiration normale. Ce sont : 

Museulus furco-lateralis metathoracis fui III [P]. 

Ce muscle s’insère, d’une part, à l’apophyse métasternale et, 
d’autre part, par un long tendon, au point de réunion de la 
hanche avec l’épisterne métathoracique. Lorsqu’il se contracte, 
il rétrécit latéralement le métathorax et, par conséquent, il 
contribue à l’inspiration. 

Museulus expirator metathoracis (ex). 

Ce petit muscle est appliqué contre le tégument; il s’insère, 
d’une part, à l’épisterne métathoracique et, d’autre part, au 
métasternum ; par sa contraction, il rapproche l’une de l’autre 
ces deux pièces et concourt ainsi à l'expiration. 

Ce muscle est intéressant, parce que Straus, qui l’a décou¬ 
vert et décrit chez le Hanneton, il y a 85 ans, a, déjà à cette 
époque, hypothétiquement admis qu’il devait contribuera l’ex¬ 
piration. 

Quelques auteurs ont supposé que les muscles slernali- 
dorsaux, entre autres le Museulus Iateralis metathoracis anterior 
(Ita 111 [K , coopèrent a l’expiration. 

Cette idée est exacte, mais sous les réserves suivantes. Ces 
muscles fonctionnent surtout lorsque, l’Insecte vole; il est évi¬ 
dent que, dans cette circonstance, ils coopèrent indirectement 
à l’expiration, puisque, par leurs contractions, ils aplatissent 
le métathorax dorso-ventralement. D’autre part, comme nous 

1 Le premier est indiqué [P fig. VIII) dans noire précédent travail (1913-1914); 
le second est représenté dans le travail do Bauer (ex tig. XIV). 
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l'avons indiqué plus haut, quand le Dytique plonge et lorsque, 
(ix<* au fond de l’eau, il fait des expirations énergiques, il uti¬ 
lise l’action de ces muscles. On doit donc considérer ceux-ci 
comme concourant aussi, mais dans certains cas seulement, à 
l’expiration. 


L’Hydrophile. 

Les phénomènes que l’on constate chez l’IIydrophile, lorsque 
l’on rend visibles les trachées des élvtres, 11 e sont pas tout à fait 
semblables à ceux que nous avons observés chez les Dytiques. 

Lorsque l’IIydrophile est tranquille, fixé au fond de l’eau, les 
trachées des élvtres sont presque toujours immobiles et, le plus 
souvent, elles sont aplaties. Un n’y observe pas de pulsations; 
mais, parfois, il y a des alternances lentes et espacées d'affais¬ 
sement et de dilatation. Quand l’Hydrophile respire à la surface 
de l’eau, ces alternances sont rythmiques, bien apparentes et 
rapprochées. 

Nous avons décrit 1913-1914) les différents mouvements res¬ 
piratoires que l’on observe à ce moment; nous allons rapide¬ 
ment les récapituler. 

Pendant l'inspiration : le tergum, la paroi dorsale des deux 
premiers segments abdominaux et l’épisterne métalhoraeique 
s’élèvent; le métathorax se rétrécit un peu, l’abdomen entier 
recule et la paroi dorsale de ses segments médians se déprime. 

Pendant l’expiration : le tergum et la paroi dorsale des deux 
premiers segments abdominaux s’abaissent, l’épisterne méta- 
thoracique reprend sa place normale ; l’abdomen est, en entier, 
tiré en haut et en avant et l’on observe un faible élargissement 
du métathorax. E 11 outre, la paroi dorsale des segments mé¬ 
dians de l’abdomen s’élève et les gouttières latérales gonflent. 

Me basant sur le fait qu’ayant observé, pendant plus de cinq 
minutes consécutives, des Hydrophiles reposant au fond de 
l’eau, sans voir ces Insectes faire aucun mouvement respira¬ 
toire, j’ai, en 1912, émis l’opinion que, lorsqu’ils sont au sein 
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de l’eau, les Hydrophiles ne respirent pas physiquement. 
Dans la suite, j'ai constaté que, si, d’une façon générale, cette 
observation est exacte, elle est cependant incomplète. En outre, 
la conclusion que j’en ai tirée n’est pas absolument juste. 
Lorsqu’on conserve un Hydrophile, seul, dans un bocal dans 
lequel il n’y a aucun corps auquel l'Insecte puisse s’accrocher, 
il arrive souvent, qu’après avoir respiré par l’intermédiaire de 
son antenne et après avoir replié celle-ci sous sa tète, l’Ilydro- 
phile reste immobile, flottant, appuyé contre la surface de l’eau, 
dans un état d’équilibre variable. Dans ce cas, chaque fois que 
l’Insecte fait un mouvement respiratoire — aplatissement 
dorso-ventral du corps et apparition momentanée d’une bour¬ 
souflure aérienne le long du bord des élytres, — le corps subit 
un mouvement de bascule antéro-postérieur bien appréciable. 

Je crois que je ne puis mieux faire que de relater en entier 
une observation faite sur un Hydrophile mis dans ces condi¬ 
tions. Nous verrons ensuite quelles conclusions nous pouvons 
en tirer. 

Observation. Je m’installe à côté du bocal dans lequel se 
trouve un Hydrophile, qui flotte immobile contre la surface de 
l’eau. L’Insecte n’a pas été dérangé depuis la veille et, pendant 
toute la durée de l’observation, je ne touche même pas le bocal: 
je 11 e fais que regarder et noter ce qui se passe. 

A 9 h. 41, l’Hydrophile met son antenne en relation avec 
l’atmosphère et il fait trois forts mouvements respiratoires. 
Fuis il retire son antenne, la replace sous sa tête et reste abso¬ 
lument immobile, flottant appuyé contre la surface de l’eau par 
la partie médiane seule de son dos. 

A 9 h. 49, à 9 h. 4f> et à 9 h. 47, on observe un mouvement 
respiratoire accompagné d’un balancement du corps. L’extré¬ 
mité antérieure du corps s’abaisse, puis ensuite le corps reprend 
avec un peu plus de lenteur sa position première. 

De 9 h. 47 à 9 h. 50, 011 observe deux balancements par mi¬ 
nute. De 9 h. 50 à 10 h. 09, il y a trois balancements par minute. 

A 10 h. 03, l’Hydrophile met son antenne en communication 
avec la surface de l’eau et il fait vingt respirations profondes. 
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A 10 h. 04, il replace son antenne sous sa tête et il se met a 
nager jusqu’à 10 h. 09. 

De 10 h. 09 à 10 h. 19, il reste absolument immobile, comme 
mort, flottant appuyé contre la surface de l’eau, dans la position 
que nous avons décrite ci-dessus. 

A 10 h. 19, l’Hydrophile lait un mouvement respiratoire et, 
tout de suite après, il met son antenne en contact avec la sur¬ 
face de l’eau. 11 fait dix respirations profondes, puis il nage 
pendant environ une minute. 

De 10 h. 21 à 10 h. 28, l'Hydropliile reste absolument immo¬ 
bile, flottant contre la surface de l’eau, sans que son corps fasse 
aucun balancement. 

A 10 b. 28, on observe un très faible balancement; puis, de 
nouveau un, à 10 h. 30. 

De 10 h. 31 à 10 h. 43, les balancements du corps deviennent 
rythmiques, réguliers et de plus en plus rapprochés; il y en a 
d’abord deux, ensuite trois par minute. 

A 10 h 43, l’Hydropliile met son antenne en relation avec la 
surface de l’eau et il fait vingt-trois respirations profondes. 

Celte observation montre : 

1° Que, quand l’Hydrophile respire à la surface de l’eau, le 
nombre des mouvements respiratoires est variable, de 3 à 23. 
Cependant, généralement, l'Hydropliile en fait 12 à 15, <à raison 
de 10 en 30 secondes. 

2° Le temps qui sépare deux prises d’air à la surface de l’eau 
est variable. 11 varie suivant les sujets et, chez un même sujet, 
il varie d’une fois à l’autre. Certains Hydrophiles respirent à la 
surface presque toutes les 5 ou 10 minutes; tandis que j’en ai 
vu d’autres (à la même époque, en été ne venir respirer à la 
surface que toutes les 25 ou 30 minutes. 

3° Celle observation montre, en outre, que dans l’intervalle 
qui sépare deux prises d’air à la surface, l’Hydropliile peut : 

a Ou bien s’abstenir complètement de faire aucun mouve¬ 
ment respiratoire par ex. de 10 h. 04 à 10 h. 19). 

b Ou bien il peut continuera faire des mouvements respira¬ 
toires ex. de 9 h. 41 à 10 h. 03 . 
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c Enfin, l’Hydrophile peut combiner ces deux manières de 
se comporter. 11 reste un cerlain temps sans faire aucun mou¬ 
vement respiratoire de 10 h. 21 à 10 h. 28), puis il fait (de 
10 h. 28 à 10 h. 43) quelques mouvements respiratoires, qui, 
d’abord espacés, se rapprochent de plus en plus, sans dépasser 
le nombre de 4 (exceptionnellement 5) par minute. 

Il est à remarquer que le rythme de cette respiration « au 
sein de l’eau » (4 mouvements respiratoires par minute; corres¬ 
pond à celui que l’on observe, chez les Hydrophiles conservés 
« hors de l’eau », sur de la Mousse humide (voir Annales de 
Biologie lacustre, t. 5, p. 247, 1912}* 

Lorsque F Hydrophile respire « à la surface de l’eau », le 
rythme de la respiration est tout autre (20 à 25 mouvements 
par minute . 

J’ai cité cette observation parce qu’elle représente une sorte 
de moyenne et que, dans le cours d’une heure, l’Hydrophile 
s’est comporté d’une manière variée. Mais, à mon idée, il est 
probable que, dans la nature, l’Hydrophile peut prolonger de 
beaucoup la durée de son immersion complète et la période 
pendant laquelle il ne respire pas. 

En effet, les Hydrophiles sur lesquels j’ai fait ces observa¬ 
tions se trouvaient dans des conditions, en somme, peu nor¬ 
males ; ils se sont comportés en conséquence. 

Mais j’avais, d’autre part, un Hydrophile seul dans un aqua¬ 
rium contenant 10 litres d’eau environ), aménagé depuis plu¬ 
sieurs mois. Le fond était formé de cailloux, de sable, de dé¬ 
tritus, et une végétation naturelle y avait poussé. C’était donc 
une véritable portion de la nature, dans laquelle l’Insecte se 
trouvait dans des conditions presque naturelles, mais gênantes 
pour l’observation. 

Or, j’ai vu l’Hvdropbile demeurer immobile, au fond de l’eau, 
à moitié caché dans les détritus, pendant environ une heure, 
et, plusieurs lois, j’ai pu constater que, dans ces conditions, il 
peut rester près de 30 minutes sans que l’on observe aucun 
mouvement respiratoire. 

J'ajouterai encore que le séjour de l’Insecte au fond de l’eau et 
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la durée du temps pendant lequel il ne respire pas m’ont paru 
être d'autant plus prolongés que l’Hydrophile a auparavant plus 
copieusement et plus activement respiré à la surface de l’eau. 

Il résulte de tout cela qu'au point de vue de la respiration, 
l’Hydrophile et les Dytiques) se comportent comme le font les 
animaux amphibies et non pas comme le font les animaux aqua¬ 
tiques. 

Le principal acte respiratoire est celui qui se passe lorsque 
l'Insecte respire à la surface de l’eau. A ce moment, il ventile 
énergiquement son système trachéen. Il en expulse l’air vicié 
et le remplace par de l’air pur, qu’il respirera « chimique¬ 
ment », pendant tout le temps de son immersion. 

Les mouvements respiratoires que l’on observe parfois, 
lorsque l’Hydrophile est immergé, ne sont, à mon idée, qu’un 
moyen accessoire, destiné à prolonger un peu la durée du 
temps de sou immersion complète. L’IIydrophile s’en sert 
quelquefois ; il ne l’emploie pas toujours. 

D’une manière générale, on peut dire que les muscles respi¬ 
rateurs de l’Hydrophile sont les homologues de ceux que nous 
avons étudiés chez le Dytique. Cependant, plusieurs d’entre 
eux dilièrent physiologiquement et anatomiquement de ceux 
de ce dernier Insecte. Nous allons passer ces muscles en revue 
et, lorsqu’il y a lieu, signaler ces différences. 

Pour que l’on puisse facilement comparer ces muscles avec 
ceux du Dytique, nous nous servirons, comme nous l’avons 
fait pour ce dernier Insecte, de la nomenclature employée par 
Hâter. D'autre part, pour que l’on puisse identifier ces désigna¬ 
tions avec celles cpie nous avons employées dans notre étude 
anatomique de l’Uydrophile (1913), nous avons indiqué entre 
crochets les lettres par lesquelles les organes sont désignés 
dans le dit travail. 

Masculus fureo-dorsalis metathoracis internus , N fig. 8. 

Ce muscle s’insère, d’une part, près de la région médiane du 
mélaphragma et, d’autre part, à la corne latérale de l’apophyse 
métasternale. Lorsqu'il se contracte, il abaisse le mélaphragma 
et le métalhorax s’élargit ; c’est un muscle expirateur. 
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Muscnlus furco-dorsalis metathoracis lateralis, B fig. 8 [L]. 

Chez l’Hydrophile, ce muscle est beaucoup plus développé 
que chez le Dytique; en outre, il est placé de telle manière que 
son action est nettement antagoniste de celle du précédent; 
c’est donc un muscle inspirateur. Il s’insère, d’une part, à une 
vaste cupule latérale qui lait partie du métapliragma, mais qui 
esl perpendiculaire au plan de celui-ci ; et, d’autre part, à 
l’extrémité de la corne latérale de l’apophyse métasternale. 

Lorsque ces muscles se contractent des deux cotés du corps, 
ils rapprochent l’une de l’autre les deux extrémités du méta- 
phragma. Il en résulte que la courbure de celui-ci augmente 
et que la partie médiane s’élève, entraînant avec elle tout le 
métatcrguni et les épisternes métathoraciques. En outre, le 
métathorax se rétrécit un peu. 

Ces muscles N et B ont, à eux deux, plus d’importance que 
tous les muscles abdominaux transverses ensemble. 

Musculus eoxo-lateralis metathoracis, C fig. 8. 

Ce muscle est peu développé chez l’ilydrophile et il n’a, chez 
cet Insecte, qu’une importance secondaire. En effet, chez le 
Dytique, il s’insère à une apophyse spéciale des hanches (voir 
fig. (J; et, par suite de la conformation de celles-ci, il se trouve 
être perpendiculaire à l’axe longitudinal du corps; lorsqu’il se 
contracte, il augmente la courbure du métapliragma. 

Chez l’Hydrophile, il s’insère, d’une part, comme chez le 
Dytique, à l’extrémité du métapliragma ; mais, d’autre part, il 
s’insère, non à une apophyse de la hanche, mais à la paroi pos¬ 
térieure de la cavité cotyloïde. Au lieu d’être perpendiculaire 
à l'axe longitudinal du corps, il est parallèle cà cet axe. Lorsqu’il 
se contracte, il tire en arrière l’extrémité correspondante du 
métapliragma et, par ce fait, il contribue à plier celui-ci ; c’est 
donc un muscle inspirateur. Mais son action est peu intense. 
Chez l’IIydrophile, le véritable muscle inspirateur c’est le 
muscle B. 

Musculus eonjungens coxo-abdominis,D fig. 8 [V], 

Chez l'flydrophile, ce muscle n'a qu'un chef. Il s’insère, 
d’une part, à une petite apophyse de l’épisterne métathora- 
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cique et, d’autre part, au tégument dorsal de l'abdomen, près 
du deuxième stigmate abdominal [s 4]. Lorsqu’il se contracte, 
il abaisse la paroi dorsale du premier segment abdominal. 

Musculus furco-coxalis metathoracis la/eralis, E fig. 8, et 
Musculus lurco coxalis metathoracis médian us , F fig. 8. 

Ces deux muscles s’insèrent, d'une part, à la paroi posté¬ 
rieure de la cavité colykude 1 des hanches postérieures et, 
d’autre part : le muscle E, à la corne latérale de l’apophyse 
métasternale ; le muscle E, au corps même de la dite apophyse 
(ce dernier muscle n’existe pas chez le Dytique . 

Lorsqu’ils se contractent, ces muscles tirent l’abdomen en¬ 
tier en haut et en avant. 

Musculus furco-laferalis metathoracis [K]. 

Ce muscle concourt à l’inspiration. Ses insertions et son 
action sont semblables à celles du muscle correspondant chez 
le Dytique. 

Musculus expirator metathoracis. 

Ce muscle est bien développé chez l’Ilydrophile. Il s’insère, 
d’une part, à l’épislerne métathoracique et, d’autre part, au 
métaslernum (voir Bauer, fig. XIV, e.r). 

Lorsqu’il se contracte, il ramène à sa place normale l’épis- 
terne métathoracique, qui a été déplacé vers le haut, lors de 
l’inspiration. C’est donc bien un muscle expiraleur. 

Tous les mouvements que nous avons observés chez 1 Hydro¬ 
phile, pendant l’acte respiratoire, se trouvent expliqués par la 
contraction des muscles que nous venons de mentionner. Il est 
donc logique de considérer ceux-ci comme étant les vrais mus¬ 
cles respirateurs. 

Quant aux muscles abdominaux, transverses et longitudi¬ 
naux, et aux muscles sternali-dorsaux [C et G], je ne nie pas 
qu’ils ne remplissent, parfois, une certaine fonction dans l’acte 
respiratoire; mais, à mon idée, leur action est accessoire et 
secondaire. 


Leur nom de coxalis n est donc pas Loul à fait correct. 
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Les principaux muscles respirateurs sont les muscles N et B; 
il est facile de s’en rendre compte en les voyant fonctionner 
sur un sujet que l'on vivisèque. Pour cela, il faut procéder 
ainsi. 

On enlève à un Hydrophile les ailes et les élytres, puis l'on 
immobilise l’Insecte sur une plaque de liège comme nous 
l’avons indiqué dans notre précédent travail 1913-1914 , et l’on 
tixe provisoirement cell^-ci dans un crislallisoir rempli d’une 
solution de chlorure de sodium à 7 pour 1000. On découpe le 
tégument dorsal des premiers segments abdominaux et on 
l'enlève, ainsi que tout ce qui se présente et soi t par la plaie : 
sacs aériens, trachées, tissus graisseux, organes génitaux, 
intestin, etc., jusqu’à ce que les muscles B et N soient mis à 
découvert. Toutefois, il faut prendre soin de ne pas blesser ces 
muscles, et l’on doit éviter de tirailler ou de léser les trachées 
qui s'y rendent. II faut aussi éviter de blesser les ganglions 
nerveux qui sont situés derrière le tube digestif, dans la fourche 
de l’apophyse mélasternale. En outre, il est préférable de laisser 
en place les stigmates abdominaux [s 3, s 4], ainsi que les sacs 
aériens ventraux [t] b 

Une fois l’opération laite, on fixe la plaque de liège, en l’incli¬ 
nant de 45 degrés environ, dans un bocal de forme appropriée, 
rempli d’une solution de chlorure de sodium, et l’on procède 
comme nous avons indiqué qu’il fallait le faire pour l’expérience 
décrite dans notre précédent travail 1913-1914;, Dans ces con¬ 
ditions, lorsque — le niveau de l’eau étant abaissé — l’Ilydro- 
phile se met à respirer, on constate que les déplacements du 
mélatergum et de l’épisterne métathoracique qui, nous l’avons 
vu, correspondent aux mouvements d’inspiration et d’expira¬ 
tion sont produits par la contraction des muscles B et X. 

1 Voir fig. XVII de noire travail de 191a. 
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Abréviations. 

B Musculus furco-dorsalis metatlioracis lateralis. 

C _i Musculus eoxo-lateralis metatlioracis. 

I) ~ Musculus conjurons coxo-abdominis. 

E — Musculus furco-coxalis inet.il horaois lateralis. 

F — Musculus furco-coxalis metatlioracis medianus. 





